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Abstract of EP1270933 

The method involves detecting the revolution rate 
of the internal combustion engine (1) being 
started using revolution rate sensors (7) and 
changing over from an initial torque control 
method (4a) without revolution rate feedback to a 
method (4b) involving revolution rate feedback 
depending on at least one engine operating 
parameter. <??>AN Independent claim is also 
included a vehicle drive arrangement. 
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(54) Verfahren zur Kontrolle der Drehmomentabgabe eines Anlassers 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrol- 
le der Drehmomentabgabe eines Anlassers (2), insbe- 
sondere eines leistungsstarken Anlasser-Generators, 
wahrend des Anlassvorgangs einer Brennkraftmaschi- 
ne (1) sowie einen entsprechenden Fahrzeugantrieb 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. Da Drehzahlsenso- 



ren (7) ein verwertbares Drehzahlsignal (n) erst verzo- 
gert bereitstellen, wird in einer ersten Phase des Anlas- 
sens eine nicht ruckgekoppelte Steuerung (4b) vorge- 
nommen, welche bei Vorliegen verwertbarer Drehzahl- 
signale durch eine ruckgekoppelte Regelung (4a) abge- 
lost wird. 




Printed bv Jouye, 75001 PARIS CFR> 



1 EP 1 270 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrol- 
le der Drehmomentabgabe eines Anlassers wahrend 
des Anlassens einer mit dem Anlasser gekoppelten 5 
Brennkraftmaschine. Ferner betrifft die Erfindung einen 
Fahrzeugantrieb enthaltend eine Brennkraftmaschine, 
einen mit der Brennkraftmaschine gekoppelten Anlas- 
ser sowie einen Regler zur Kontrolle der Drehmoment- 
abgabe des Anlassers wahrend des Anlassvorgangs 10 
der Brennkraftmaschine. 

[0002] Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor wei- 
sen in der Regel einen Anlasser bzw. Starter auf, mit 
dessen Hilfe die Brennkraftmaschine angelassen wird. 
Derzeit sind Startermotoren in Entwicklung, mittels de- 15 
rer eine Brennkraftmaschine innerhalb weniger Millise- 
kunden vom Stillstand auf die Leerlaufdrehzahl von zum 
Beispiel 800 U/min gebracht werden kann. Derartige 
elektrische Maschinen werden haufig mit einer Genera- 
torfunktion kombiniert, weshalb diese auch als (inte- 20 
grierte) Starter-Generatoren (engL: starter generator S/ 
A) bezeichnet werden. 

[0003] Derartige Starter-Generatoren sind zum Bei- 
spiel aus der US 6 073 713 und der US 6 002 219 be- 
kannt. Ferner ist aus der EP 0 903 492 A2 ein Verfahren 25 
zur Ansteuerung eines Starter-Generators bekannt, bei 
welchem ein Regler das wahrend des Anlassens der 
Brennkraftmaschine von dem Anlasser abgegebene 
Drehmoment kontrolliert. Dabei wird die Kuhlmitteltem- 
peratur der Brennkraftmaschine uberwacht und bei kal- 30 
ten Motor eine geringere Leistungsabgabe der elektri- 
schen Maschine vorgegeben. Durch diese MafBnahme 
soil auf ein verandertes Verhalten einer kalten Brenn- 
kraftmaschine im Vergleich zu einer warmgelaufenen 
Brennkraftmaschine reagiert werden. 35 
[0004] Die Leistungsfahigkeit moderner elektrischer 
Maschinen kann dazu genutzt werden, die Brennkraft- 
maschine schon wahrend kurzer Stillstandszeiten, zum 
Beispiel vor einer Verkehrsampel, auszuschalten und 
hierdurch Kraftstoff zu sparen. Die rasche Reaktion des 40 
Anlassers ermoglicht namlich ein schnelles erneutes 
Anlassen der Brennkraftmaschine, so dass ein quasi 
verzogerungsloses Anfahren erfolgen kann. Das wah- 
rend des Anlassens von dem Anlasser an die Brenn- 
kraftmaschine abgegebene Drehmoment wird dabei in 45 
Abhangigkeit von bestimmten Betriebsparametern ge- 
maB einem vorgegebenen Drehmomentverlauf kontrol- 
liert, urn Beschadigungen zu vermeiden und ein schnel- 
les und komfortables Anlassen der Brennkraftmaschine 
zu gewahrleisten. Eine derartige Regelung der Drehmo- so 
mentabgabe des Anlassers erfolgt ublicherweise ruck- 
gekoppelt anhand einer Messung der erreichten Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine. Dabei tritt jedoch das Pro- 
blem auf, dass die in der Praxis eingesetzten Schaltun- 
gen zur Drehzahlerfassung die Motordrehzahl nur ober- 55 
halb einer gewissen Drehzahlschwelle und mit einer be- 
stimmten Zeitverzogerung erkennen konnen. Diese 
Zeitverzogerung entsteht u.a. durch die Erfassung der 
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Rohdaten, durch die anschlieBende Signalfilterung und 
durch Ubertragungsverzogerungen. Alle Einflussgro- 
Ben zusammen konnen zu einer Drehzahlerfassung 
fuhren, bei der das erste nutzbare Drehzahlsignal erst 
sehr spat zur Verfugung steht. Typischerweise kann die 
angestrebte Leerlaufdrehzahl bereits zu 70% erreicht 
sein, bis die ersten Signale vorliegen. 
[0005] Vor diesem Hintergrund bestand eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren und ei- 
ne Vorrichtung zur Kontrolle der Drehmomentabgabe 
eines Anlassers bereitzustellen, durch welches bzw. 
durch welche ein verbessertes und sichereres An- 
lassverhalten unter Beibehaltung der bekannten Dreh- 
zahlmessmethoden gewahrleistet wird. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch ei- 
nen Fahrzeugantrieb mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 5 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspruchen enthalten. 
[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Kontrol- 
le der Drehmomentabgabe eines Anlassers, insbeson- 
dere eines Anlassers vom leistungsstarken Typ des An- 
lasser-Generators, wahrend des Anlassens einer mit 
dem Anlasser gekoppelten Brennkraftmaschine beruht 
zunachst darauf, dass Drehzahlsensoren die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine erfassen. In Abhangigkeit von 
wenigstens einem Motorbetriebsparameter - z.B. von 
der erreichten und von den Drehzahlsensoren signali- 
sierten Drehzahl der Brennkraftmaschine - wird bei dem 
Verfahren von einer zunachst vorgenommenen, nicht 
ruckgekoppelten Steuerung der Drehmomentabgabe, 
bei welcher keine Berucksichtigung des Drehzahlsi- 
gnals erfolgt, auf eine ruckgekoppelte Regelung der 
Drehmomentabgabe umgeschaltet, bei welcher die von 
den Drehzahlsensoren signalisierte Drehzahl beruck- 
sichtigt wird. 

[0008] Anders als die bekannten Verfahren arbeitet 
das erlauterte Verfahren somit wahrend des Anlassvor- 
gangs nicht durchgehend mit einer ruckgekoppelten 
Regelung. Vielmehr geht einer derartigen Regelung zu- 
nachst eine Phase mit nicht ruckgekoppelter Steuerung 
voraus. Diese Steuerungsphase erstreckt sich wenig- 
stens auf den Zeitraum, in welchem von den Drehzahl- 
sensoren noch kein verwertbares Drehzahlsignal be- 
reitgestellt wird. Anstatt - wie bei herkommlichen ruck- 
gekoppelten Regelungen bekannt - in diesem Zeitraum 
mit einem fehlerhaften Drehzahlsignal zu arbeiten, wird 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht auf das 
Drehzahlsignal zuruckgegriffen und statt dessen eine 
nicht ruckgekoppelte Steuerung vorgenommen. Hier- 
durch lasst sich ein besseres Anlassverhalten des An- 
lassers erzielen als bei einer ruckgekoppelten Regelung 
mit moglicherweise fehlerhaften sensorischen Einga- 
ben. Sobald von den Drehzahlsensoren verwertbare Si- 
gnale geliefert werden, kann auf die ruckgekoppelte Re- 
gelung umgeschaltet werden, deren ordnungsgemaBe 
Funktion dann sichergestellt ist. 
[0009] Vorzugsweise gibt die nicht ruckgekoppelte 
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Steuerung rein zeitabhangige Stellsignale an den An- 
lasser ab. Das heiBt, dass die Stellsignale als Zeitab- 
laufe in der Steuerung gespeichert sind und ihr Verlauf 
weder von der Drehzahl noch von sonstigen Variablen 
auBer der Zeit abhangt. Die fur einen jeweiligen Fahr- 
zeugantrieb optimalen Steuerungsverlaufe kann der 
Fachmann durch theoretische Berechnungen oder mit 
Hilfe einfacher Versuche gewinnen. 
[0010] Die ruckgekoppelte Regelung in der zweiten 
Phase des Anlassens erfolgt vorzugsweise in Abhan- 
gigkeit von einem Fehlersignal, welches definiert ist als 
die Differenz zwischen einem vorgegebenen ge- 
wunschten Drehzahlverlauf und der gemessenen Dreh- 
zahl. Da die gemessene Drehzahl in der zweiten Phase 
des Anlassens zuverlassig von den Drehzahlsensoren 
bereitgestellt wird, kann die Regelung das genannte 
Fehlersignal minimieren, so dass die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine bestmoglich dem vorgegebenen 
Drehzahlverlauf folgt. 

[001 1] Die Umschaltung von der nicht ruckgekoppel- 
ten Steuerung auf die ruckgekoppelte Regelung wird in 
vorteilhafter Weise bei Erreichen einer vorgegebenen 
Drehzahl vorgenommen. Das Erreichen dieser Dreh- 
zahl wird dabei mit Hilfe der Drehzahlsignale der Dreh- 
zahlsensoren uberwacht. Dabei muss sichergestellt 
werden, dass eine Verwendung dieses Drehzahlsignals 
erst erfolgt, wenn es einen stabilen und zuverlassigen 
Wert erreicht hat. 

[0012] Alternativ konnen jedoch auch andere Motor- 
betriebsparameter fur die Initiierung der Umschaltung 
herangezogen werden, wobei als Motorbetriebspara- 
meter z.B. die seit dem Starten des Anlassers vergan- 
gene Zeit oder ein Signal der Drehmomentsensoren be- 
treffend die Gultigkeit der ermittelten Drehmomentsi- 
gnale usw. verwendet werden konnen. 
[0013] Der Ubergang zwischen nicht ruckgekoppel- 
tem und ruckgekoppelten Betrieb kann durch einen 
Dampfungsterm im Ruckkopplungsreglerderartgestal- 
tet werden, dass zu schelle Regelsprunge oder Uber- 
schwinger vermieden werden. 

[0014] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Fahr- 
zeugantrieb, welcher eine Brennkraftmaschine, einen 
mit der Brennkraftmaschine gekoppelten Anlasser, ei- 
nen Regler zur Kontrolle der Drehmomentabgabe des 
Anlassers wahrend des Anlassvorganges der Brenn- 
kraftmaschine sowie mindestens einen mit dem Regler 
gekoppelten Drehzahlsensor zur Erfassung der Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine enthalt. Der genannte 
Regler ist dabei so eingerichtet, dass er ein Verfahren 
der oben erlauterten Art durchfuhren kann. Das heiBt, 
dass der Regler funktionell aus zwei Modulen besteht, 
von denen das eine eine nicht ruckgekoppelte Steue- 
rung wahrend der ersten Phase des Anlassens und das 
zweite eine ruckgekoppelte Regelung wahrend der an- 
schlieBenden zweiten Phase des Anlassens vornimmt. 
Der Regler kann daruber hinaus so ausgestaltet wer- 
den, dass die bevorzugten Ausfuhrungsformen des er- 
lauterten Verfahrens implementiert werden. 



[0015] Bei dem Anlasser des erfindungsgemaBen 
Fahrzeugantriebs handelt es sich vorzugsweise urn ei- 
nen integrierten Anlasser-Generator. Ein derartiger An- 
lasser-Generator hat aufgrund seiner Leistungsfahig- 

5 keit erhebliche Vorteile und ermoglicht einen kraft- 
stoffsparenden Betrieb des Fahrzeugs. Gleichzeitig ist 
es bei einer derartigen elektrischen Maschine jedoch er- 
forderiich, die Drehmomentabgabe wahrend des An- 
lassvorganges moglichst genau zu kontrollieren, um 

io Beschadigungen vorzubeugen. 

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der 
Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Kompo- 
15 nenten eines erfindungsgemaBen Fahrzeug- 

antriebs; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Drehzahl- 
verlaufs wahrend des Anlassvorganges. 

20 

[0017] Der in Fig. 1 dargestellte Fahrzeugantrieb ent- 
halt eine Brennkraftmaschine 1 , welche eine Ausgangs- 
welle antreibt. Auf der Ausgangswelle ist eine elektri- 
sche Maschine 2 in Form eines Anlasser-Generators 

25 angeordnet, welche sowohl als Motor als auch als Ge- 
nerator betrieben werden kann. Die Ausgangswelle der 
Maschine 2 ist uber eine Kupplung 3 an ein Getriebe 5 
gekoppelt, durch welches verschiedene Ubersetzungen 
eingestellt werden konnen. An der Ausgangsseite des 

30 Getriebes 5 wird das Antriebsdrehmoment an die Rader 
6 des Fahrzeugs weitergegeben. Wahrend des An- 
lassvorganges der Brennkraftmaschine 1 ist die Kupp- 
lung 3 geoffnet, um Brennkraftmaschine und Anlasser 
von dem Getriebe 5 zu trennen. 

35 [0018] Der Anlasser-Generator 2 stellt eine elektri- 
sche Maschine modernen Typs dar, welche so lei- 
stungsfahig ist, dass die Brennkraftmaschine 1 inner- 
halb von Millisekunden angelassen werden kann. Um 
hierbei auftretende Beschadigungen und ein nachteili- 

40 ges Verhalten zu vermeiden, wird der Anlasser 2 von 
einem Regler 4 kontrolliert. Der Regler 4 erhalt von an 
der Brennkraftmaschine 1 angeordneten Drehzahlsen- 
soren 7 ein Drehzahlsignal, welches die aktuelle Dreh- 
zahl n der Brennkraftmaschine 1 anzeigt. Dabei ist je- 

^5 doch zu beachten, dass beim Anlassen der Brennkraft- 
maschine 1 aufgrund technischer Effekte erst sehr stark 
verzogert ein verwertbares Drehzahlsignal von den 
Drehzahlsensoren 7 bereitgestellt wird. Diese Situation 
ist schematisch in Fig. 2 illustriert. Fig. 2 zeigt einen ty- 

50 pischen Verlauf der Drehzahl n (vertikale Achse) uber 
der Zeit t (horizontale Achse) wahrend eines Anlassvor- 
ganges. Dabei ist ersichtlich, dass das erste verwertba- 
re Drehzahlsignal n 1 erst dann zur Verfugung stent,, 
wenn die Drehzahl bereits etwa 70% ihres Maximalwer- 

55 tes, d.h. der Leerlaufdrehzahl n jd)e erreicht hat. Uber den 
groBten Teil des Anlassvorganges steht dem Regler 4 
somit kein nutzbares Drehzahlsignal zur Verfugung. 
[0019] Wahrend bei herkommlichen Reglern dessen- 
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ungeachtet eine ruckgekoppelte Regelung der Drehmo- 
mentabgabe der Maschine 2 erfolgt, enthalt der erfin- 
dungsgemaBe Regler 4 drei verschiedene Module zur 
Erfullung der Regelungsaufgabe. Das erste Modul 4a 
entspricht einer ruckgekoppelten Regelung, die als Ein- 5 
gangssignal eln Fehlersignal erhalt, welches als Diffe- 
renz zwischen der gemessenen Drehzahl n und einem 
Soll-Drehzahlverlauf n d definiert ist. Daneben ist jedoch 
auch ein Modul 4b zur Durchfuhrung einer nicht ruckge- 
koppelten Steuerung vorgesehen, deren Ausgangssi- 10 
gnal allein von der Zeit t abhangt. Die Umschaltung zwi- 
schen den beiden genannten Modulen 4a, 4b wird von 
einem Auswahlmodul 4c vorgenommen, welches in der 
ersten Phase des Anlassens das Stellsignal der nicht 
ruckgekoppelten Steuerung 4b und in der anschlieBen- 15 
den Phase des Anlassvorgangs das Stellsignal des 
ruckgekoppelten Reglers 4a zur Maschine 2 weiterlei- 
tet. Das Umschaltmodul 4c uberwacht dabei das Dreh- 
zahlsignal und nimmt die Umschaltung in dem Moment 
vor, in dem ein erstes (brauchbares) Drehzahlsignal de- 20 
tektiert wird. 

[0020] Durch die zweigeteilte Arbeitsweise des Reg- 
lers 4 lasst sich insgesamt eine bessere Kontrolle der 
elektrischen Maschine 2 erreichen, da nicht mit fehler- 
haften Drehzahlsignalen in der ersten Phase des Anlas- 25 
sens gearbeitet wird. 



Regelung (4a) bei Erreichen einer vorgegebenen 
Drehzahl umgeschaltet wird. 

5. Fahrzeugantrieb, enthaltend 

a) eine Brennkraftmaschine (1), 

b) einen mit der Brennkraftmaschine gekoppel- 
ten Anlasser (2), 

c) einen Regler (4) zur Kontrolle der Drehmo- 
mentabgabe des Anlassers (2) wahrend des 
Anlassens der Brennkraftmaschine (1), 

d) einen mit dem Regler (4) gekoppelten Dreh- 
zahlsensor (7) zur Erfassung der Drehzahl der 
Brennkraftmaschine (1), 

dadurch gekennzeichnet, dass der Regler (4) ein 
Regelmodul (4b) fur eine nicht ruckgekoppelte 
Steuerung der Drehmomentabgabe des Anlassers 
sowie ein Regelmodul (4a) fur eine Ruckkopplungs- 
regelung abhangig von der Drehzahl des Verbren- 
nungsmotors sowie eine Umschalteinheit (4c) auf- 
weist, die wahrend des Anlassvorganges abhangig 
von wenigstens einem Motorbetriebsparameter die 
Regelung von dem nicht ruckgekoppelten Steue- 
rungsmodul (4b) auf das Ruckkopplungsregelmo- 
dul (4a) umgeschaltet. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Kontrolle der Drehmomentabgabe ei- 
nes Anlassers (2) wahrend des Anlassvorganges 
einer mit dem Anlasser gekoppelten Brennkraftma- 
schine (1), wobei Drehzahlsensoren (7) die Dreh- 
zahl (n) der Brennkraftmaschine erfassen, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von wenig- 
stens einem Motorbetriebsparameter von einer an- 
fanglichen, bezuglich der Drehzahl nicht ruckge- 
koppelten Steuerung (4b) der Drehmomentabgabe 
auf eine bezuglich der Drehzahl ruckgekoppelte 
Regelung (4a) der Drehmomentabgabe umge- 
schaltet wird. 
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Fahrzeugantrieb nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei dem Anlasser urn 
einen integrierten Anlasser-Generator (2) handelt. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei der nicht ruckgekoppelten 
Steuerung (4b) rein zeitabhangige Stellsignale an 
den Anlasser (2) abgegeben werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ruckgekoppelte Regelung 
(4a) in Abhangigkeit von einem Fehlersignal beste- 
hend aus der Differenz zwischen der gemessenen 
Drehzahl (n) und einem vorgegebenen Drehzahl- 
verlauf (n d ) erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass von der nicht ruck- 
gekoppelten Steuerung (4b) zur ruckgekoppelten 
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Mltglled(er) der 
Patentfamllie 


Datum der 
Veroffentllchung 


EP 1052401 


A 


15-11-2000 


OP 
EP 


2000320366 A 
1052401 A2 


21-11-2000 
15-11-2000 


EP 0903492 


A 


24-03-1999 


OP 
EP 
US 
US 


11153075 A 
0903492 A2 
6247437 Bl 
2001022166 Al 


08-06-1999 
24-03-1999 

19- 06-2001 

20- 09-2001 


OP 10212983 


A 


11-08-1998 


OP 


3219006 B2 


15-10-2001 





Fur nahere Einzelhelten zu dlesem Anhang : slehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 
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